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Введение 


Организацией Объединенных Наций заявлена необходимость перехода на 
путь устойчивого развития (УР) регионов, обеспечивающий сохранение развития 
общества во взаимодействии с окружающей средой в долгосрочной перспективе и 
защиту от социальных, экономических, экологических кризисов в условиях 
негативных внутренних и внешних воздействий. Созданы международные 
научные институты для выработки рекомендаций по УР. Особое место в 
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отслеживании УР регионов занимают электронные атласы, создаваемые с 
помощью геоинформационных систем и технологий (ГИС). 

В 2004 году в Национальном горном университете по заказу Минприроды 
Украины создан проект электронного атласа (ЭА) устойчивого развития регионов 
Украины [1]. Атлас представлен в виде системы электронных карт, объединенных 
единой целевой установкой по общей программе, как целостное карто- 
графическое произведение. Цель атласа — поддержка принятия решений в 
процессе регулирования устойчивого развития регионов. ЭА устойчивого 
развития сформирован в традиционном виде и в виде ГИС-версии. Последняя 
позволяет обновлять и дополнять эколого-социально-экономическую (ЭСЭ) 
информацию в атласе, а также формировать геоиконические модели для отсле- 
живания ЭСЭ-процессов на пути к устойчивому развитию регионов. Сам ЭА 
можно при этом рассматривать как геоиконическую модель ЭСЭ-системы 
региона [2, 3]. 

Структура ЭА определяется его назначением, исходными данными, 
возможностями ГИС-анализа для получения синтетических карт. В ЭА для целей 
устойчивого регионального развития среди других включены разделы: 
антропогенное влияние на природу; природная среда; хозяйственный комплекс; 
население и трудовые ресурсы; социальная инфраструктура; интегральные 
показатели (индикаторы) устойчивого развития; интегральная эколого-социально- 
экономическая оценка территории региона. 

ЭА представляет собой набор взаимосвязанных электронных карт и таблиц 
атрибутивных значений (база данных). База данных ЭА предусматривает 
возможность обновления информации и соблюдения — принципов: 
абстрагирования, концептуальной общности, формализации, непротиворечивости 
и полноты, независимости данных, структурирования данных. 

Проблемы классических автономных ГИС и атласов — возросший объем и 
разнородность используемых исходных данных, совместимость форматов 
данных, обновление данных в базе, большие объемы хранимых данных, 
сложность совместной работы и доступа к информации. При этом часто 
используется ручной ввод и обновление данных, добавление данных за новые 
периоды времени. При необходимости по этим новым данным рассчитываются 
производные ЭСЭ-показатели и проводится ГИС-анализ, дающий новую 
информацию для атласа. 

Так как данные для атласа получают из множества различных и 
разнотипных источников (сайты статистических управлений регионов, отчеты 
институтов, отвечающих за мониторинг отдельных показателей устойчивого 
развития и т.п.), то этап наполнения атласа «вручную» очень трудоемкий. 

Идея работы — автоматизация этого этапа. 

Многие из проблем наполнения атласа новыми данными решаются при 
переходе к онлайн-системам (тенденции создания онлайн-сервисов вместо 
обычных приложений наблюдаются практически во всех направлениях развития и 
применения информационных систем, в том числе и ГИС). 

Цель работы: разработка методов автоматического наполнения и 
обновления баз данных электронных атласов устойчивого развития регионов 
через сеть Интернет с использованием агентного подхода, \\еб Мшиш»е, Рава 
Мише и ГИС. 
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Анализ подходов к созданию электронных атласов в сети Пиегпее 


Существует две основных архитектуры для работы сложных систем в 
Пете! — “зегуег-514е” и “сПеп-з14е” (основное программное обеспечение работает 
на стороне сервера и на стороне клиента-пользователя соответственно). Для 
онлайн-приложений все чаще используют серверную технологию, где в качестве 
клиента выступает обычный браузер без дополнительных программных средств 
визуализации и обработки данных. Доступ к сервисам предоставляется для 
пользователей независимо от клиентского оборудования. 

Актуализация БД электронного атласа — одна из самых сложных проблем. 
Она включает в себя автоматическое наполнение и обновление (из П\етей 
показателей ЭСЭ-мониторинга регионов в базе данных атласа. Существуют 
факторы, затрудняющие автоматический ввод данных в БД и ее обновление: 

- разнообразие источников (\/еБ-сайты, другие БД); 

- различные типы данных (таблицы, отчеты, архивы); 

- отсутствие единой структуры и формата данных; 

- отличающиеся условные обозначения и шифры показателей в таблицах; 

- бумажные носители требуют дополнительной обработки и др. 

Поэтому поиск и сбор данных в Интернет для атласа не может выполняться 
по одинаковому алгоритму. Каждый источник данных требует особых методов 
доступа: обращение и выборка из различных баз данных, обработка табличных и 
РРЕ-документов, получение данных с \е-страниц, причем в каждом случае 
технические детали получения данных могут значительно отличаться. 

Предложены различные способы решения этой проблемы: создание единого 
Банка геопространственных тематических данных; создание национальных и 
региональных инфраструктур пространственных данных [4]; использование 
семантической паутины, включающей семантические сети и онтологии [5], и 
пригодной для машинной обработки данных. Перечисленные подходы в 
большинстве случаев ограничиваются теоретическими исследованиями и 
разработкой рекомендаций. Для их практической реализации требуются огромные 
трудозатраты на переработку данных, причем на этом этапе их отбором и 
обработкой должен заниматься человек, а не компьютер. 

Реализация этих методов дала бы положительный результат. Очевидно, что 
после создания единых инфраструктур пространственных данных и банков 
геоданных и практической реализации концепций семантических сетей можно 
будет в значительной степени упростить, формализовать и автоматизировать 
поиск и извлечение данных для целей создания электронных атласов. 

В настоящее время практически нет реализованных систем, собирающих и 
дающих доступ к единым базам гео- и статистических региональных данных на 
национальных уровнях. Исключение — Еиго$ай (система статистической службы 
Европейского союза — У/\\.ес.еигора.еи/еиго$!), занимающаяся сбором 
статистической информации по странам-членам ЕС и гармонизацией 
статистических методов, используемых данными странами. 

В то же время развиваются новые технологии и подходы к поиску и 
представлению информации (\Меб 2.0, \У’еб-Мшипе, Алах). Рассмотрим кратко 
возможности их применения при создании электронных атласов. 

\еь 2.0 — методика проектирования систем, которые путём учёта сетевых 
взаимодействий становятся тем полнее, чем больше ими пользуются, т.е. \Меь 2.0 
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реализует принцип привлечения пользователей к наполнению и многократной 
проверке информационного материала [6]. 

Из идей и подходов \еб 2.0 при поиске актуальных данных для 
электронных атласов применимы: 1) привлечение пользователей к наполнению 
БД; 2) использование открытых форматов данных и АР! (средств программного 
доступа к информационным системам); 3) создание \еБ-служб (мгновенный 
доступ к системе; возможно — после подписки); 4) объединение различных 
сервисов в новых системах (тазВ-ир), т.е. создание сервисов, которые полностью 
или частично используют в качестве источников данных другие сервисы, 
предоставляя пользователю новые возможности для работы; 5) использование 
разработок, которые позволяют создавать сообщества. 

М\еб Мшше- использование методов интеллектуального анализа данных 
для автоматического обнаружения \еБ-документов и услуг, извлечения 
информации из \еБ-ресурсов и выявления общих закономерностей в Интернете. 
\е5-Миие (по аналогии с Раёа-Мшипе) — интеллектуальный анализ \!еЪ-данных, 
применяет технологию Раа-Мтше ДлЯ анализа неоднородной, 
неструктурированной, распределенной, значительной по объему информации, 
содержащейся на \еБ-узлах. 

В \еь Мшиз выделяют следующие этапы [7]: 

1) входной этап (три 5асе) — получение "сырых" данных из источников 
(логи серверов, тексты электронных документов); 

2) этап предобработки (ргергосеззте $асе) — данные представляются в 
форме, необходимой для успешного построения той или иной модели; 

3) этап моделирования (райегп 415соуегу $асе); 

4) этап анализа модели (рабеги апа1у$15 5асе) — интерпретация результатов. 

Основные задачи, относящиеся к направлению \\еб Мише. 

1. Поиск информации (индексация интересующих сегментов сети с 
использованием интеллектуального анализа данных, применяющего алгоритмы 
математической лингвистики и обработки естественных языков). 

2. Анализ структуры сегмента сети (анализ структуры ссылок между 
различными \е-страницами, внутренними и внешними сайтами в выделенном 
сетевом сегменте). Выявление набора специфичных страниц следующих типов: 
хабы (из такой страницы ссылки ведут на наиболее значимые ресурсы); 
авторитеты (страницы, на которые больше ссылок по данной тематике). 
Топология структуры ссылок представляется в виде направленного графа с 
помеченными узлами в соответствии с их функциональной классификацией и 
дугами (с весами, описывающими, частоты переходов по ссылке). Для 
моделирования топологии \УеБ-ссылок используется несколько алгоритмов, 
например, НТ$. 

3. Выявление знаний из \!еБ-ресурсов. Набор \У/еБ-страниц, полученных в 
результате запроса, обрабатывается (автоматическая классификация, составление 
оглавлений, выявление ключевых слов и общих тем). Выявленные знания 
представляются в виде деревьев, описывающих структуры документов или в виде 
логических и семантических выражений. Решение части этих задач предлагает 
Тех Мшишс — технология автоматического извлечения знаний в больших объемах 
текстового материала, основанная на сочетании лингвистических, семантических, 
статистических и машинных обучающихся методик. 
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\ебь Мшише целесообразно применять при создании электронных атласов, 
особенно в контексте парадигмы «Меозеоэтарну» (которая объединяет воедино 
сложные технологии картографии и ГИС, методы работы с пространственно- 
временной информацией). 

АЛАХ (АзупсВгопоч$ ЛауаЗсирё ап ХМГ) — подход к построению 
пользовательских интерфейсов У/’еБ-приложений, при котором \УеБ-страница не 
перезагружается, а асинхронно загружает нужные пользователю данные [8]. 
АТАХ — объединение нескольких технологий, каждая из которых сильна в своей 
области: стандартное представление с помощью ХНТМГ и С$5$; динамическое 
отображение и интерактивность благодаря РОМ; обмен и манипулирование 
данными с помощью ХМГ и ХЗГТ; асинхронное получение данных с помощью 
ХМЕНирВеаие$(; использование ЛауаЗ сре для интеграции вышеперечисленных 
технологий. Основная идея: НТМЕ, и С5$ представляют данные и стиль; РОМ и 
связанные с ней методы позволяют обновлять страницу в режиме реального 
времени, ХНЁ отвечает за общение с сервером, а ГауаЗспирЕ управляет процессом 
в целом. Соо2]е Марз (известный набор приложений, построенных на основе 
бесплатного картографического сервиса и технологии, представляет собой карту и 
спутниковые снимки планеты Земля) использует АТАХ-подход. Преимуществом 
АЛАХ является способность справляться с неполадками сервера. АЛАХ 
целесообразно применять при создании электронных атласов, особенно в 
контексте интерактивности и дружественности интерфейса. 


Агентно-ориентированные технологии в актуализации баз данных 
электронных атласов 


Для автоматизированного поиска и добавления новых данных в БД, а также 
для их последующей обработки в зависимости от типа найденных данных (в 
основном, это таблицы и отчеты для атласов устойчивого развития, а также 
изображения — спутниковые и другие) предлагается использование «агентов». 

Агент — это программный или аппаратный объект, обладающий 
определенными интеллектуальными способностями и автономно 
функционирующий для достижения целей, поставленных перед ним 
пользователем. Агент взаимодействует с внешней сложной и динамично- 
развивающейся средой, способной модифицироваться или быть 
модифицированной. 

Мультиагентная система (МАС) — совокупность взаимосвязанных агентов, 
как программных, так и аппаратных, способных взаимодействовать друг с другом 
и окружающей средой, обладающих возможностью индивидуальных И 
совместных действий [9]. Агентный подход для наполнения БД основан на 
создании множества агентов, цель которых — добавление данных в БД. Каждый 
агент отвечает за один источник данных (или несколько однотипных источников). 
Агент «знает», как: 

- получить данные из этого источника (язык запросов к СУБД, интернет- 
протокол, используемый архиватор, формат изображения и т.д.), 

- провести их предварительную обработку (фильтрация, переименование 
данных, пересчет единиц измерения и координат и др.), 

- передать обработанные данные в соответствующий раздел БД. 

Агент может быть не только программной сущностью, но и аппаратной — 
например, для получения и подготовки данных из бумажных источников 
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(комплекс — сканер и соответствующее ПО для распознавания текста и таблиц, 
последующей обработки и вставки в БД). 

Пусть А=(А, А.,..., А’) — множество агентов, © — множество всех 
конфигураций агентов, АЕ, (программный, аппаратный, экспертный (человек), @ 
— множество возможных типов агентов, ЕС, в — тип агента, соответствующий 
расширению файлов, актуализирующих данные (х|з, 4ос, раЁ, }ре, зВаре, тар, 1х6 
Вт, су) в БД электронного атласа, Е — пространство системы, = — множество всех 
пространств МАС, ЕЕ. 

МАС задается парой <о,, =>, а соответствующая среда — тройкой 

М\-=ФЕ, А, С>, 
где Е=(В,Т) — общая структура жизненного пространства агентов, 
К — множество ресурсов (множество поисковых систем в интернете ), гЕВ, 
Т -— множество мест, 1еЕТ, где агенты могут функционировать (множество 
серверов, например, серверов организаций, предоставляющих ежемесячную 
статистическую информацию), С — соответствие (взаимосвязь) между агентами А 
и пространством Е. 
Агент типа © определяется кортежем 
< п, 4, $ 6 Х, Г. >, 
где т — модель среды агента; М — множество моделей среды, теМ; 
 — цель агента (определенная как отображение а: МхМ-[0; 1]; О — множество 
целей агента, 4еЕО; $ — стратегия агента, 5$: ММ; $ - множество стратегий, 
ЗЕ; 
1- наблюдения агента; Х — операция выполнения стратегии агента; 
Г, — операция адаптации (обучения) агента. 

Обучением агентов занимается эксперт-программист. Обучение состоит в 
указании правил (создании процедур и программ), по которым собираются 
данные с указанного источника. 

Для управления агентами используется подсистема планирования. В 
простом случае агенты могут запускаться по расписанию, которое настраивается в 
зависимости от типа источника (например, ежедневные данные о погоде с \еБ- 
сайта метеостанции или ежегодный отчет ООН по устойчивому развитию). 

Обработку информации, которая поступает от агентов, обеспечивает ядро. 
Агенты не знают, как напрямую работать с БД - этим занимается ядро. Агент 
после сбора данных подготавливает их и сохраняет в определенном формате (в 
виде экземпляра класса с подходящими свойствами и полями, либо в форматах 
ГЗОМ, ХМГ, УАМГ.). Ядро системы получает эти данные и распоряжается ими в 
зависимости от текущей конфигурации [10, 11]. Чтобы избежать дублирования 
информации в БД, ядро контролирует получаемые данные — сравнивает с уже 
находящимися в БД, а также хранит «состояние» агента в промежутках между его 
запусками. Агент (в зависимости от этого состояния) сам определяет, какие 
данные необходимо получать из источника. 

Подсистема «ведение журнала» обрабатывает сообщения об ошибках при 
выполнении агентов и соответственно меняет их статус (остановка, запуск и т.д.). 
Хранятся и версии агентов — при внесении изменений старые версии остаются в 
архиве и доступны для изучения (аналогично системам контроля версий СУ5). 
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Агентно-ориентированный подход для ГИС-анализа 


Для поиска атрибутивной информации в задачах актуализации карт 
электронного атласа и ГИС-анализа предлагается МАС. МАС обеспечивает 
поддержку в поиске и совместной обработке разнородной векторной, растровой и 
атрибутивной информации электронных атласов. Она состоит из группы 
программных, аппаратных и экспертных агентов, способных совместно решать 
сформулированные пользователем (лицом, принимающим решения — ЛПР) 
задачи. Участие агента — эксперта предусмотрено на этапе обучения программных 
агентов и обслуживания аппаратных агентов. 

МАС состоит из двух подсистем (рис. 1): сбора данных и ГИС-анализа. 

Подсистема сбора данных предназначена для получения информации из 
разнородных источников (удаленные сайты статистических управлений, 
атрибутивные данные картографических Интернет-сервисов [12], табличные 
данные статистических отчетов, файлы баз данных и др.) и добавления ее в базу 
данных ЭА. Подсистема ГИС-анализа помогает генерировать информацию, 
необходимую для формирования и обновления ЭА. 

Подсистема сбора данных МАС представляет собой ГИС-сервер, 
предназначенный для поиска и хранения в базе данных ЭА информации, собранной 
программными агентами (агенты поиска информации, агенты обновления базы 
данных ЭА и временного репозитория, агент актуализации карт ЭА). 

Каждый агент поиска информации отвечает за определенный тип файла 
растровых, векторных, табличных, текстовых данных (ито, ]ре, зВаре, таршЮ, Ч6Ё, 
х15, 4ос, рар, 1х6 Вт, сзу и др.). Агенты с заданной периодичностью (М дней) 
получают доступ к сети Интернет, собирают информацию об искомых ГИС-файлах 
с удаленных сайтов, баз данных по компьютерной сети и сохраняют их в базе 
данных ЭА. 

Агенты обновления базы данных ЭА отвечают за изменение содержимого 
(добавление, обновление, удаление) таблиц атрибутов векторных слоев данных 
электронного атласа, сохранение результата в базе данных ЭА. Агент 
актуализации карт ЭА связывает значения атрибутов базы данных с векторными 
картографическими слоями электронного атласа посредством первичного ключа. 

Подсистема ГИС-анализа предназначена для интерактивного обновления 
содержимого электронных атласов. Агенты подсистемы классифицируются по 
выполняемым ими ролям: агент атрибутивного поиска, пространственного 
поиска, классификации регионов по показателям мониторинга, 
интеллектуального анализа данных, геостатистического анализа, визуализации 
результатов ГИС-анализа. 

Агенты атрибутивного и пространственного поиска взаимодействуют с ЛПР 
и формируют запрос к базе данных ЭА по указанным ЛПР атрибутам векторных 
картографических слоев. В случае пространственного поиска учитывается также 
взаимное расположение векторных объектов. 

Агент классификации регионов по показателям мониторинга позволяет 
применять различные схемы  одномерной, двумерной и трехмерной 
содержательной классификации регионов по ЭСЭ-показателям мониторинга в 
ГИС. Используются четыре схемы классификации: естественная разбивка, 
квантиль, равные интервалы и стандартное отклонение. Учет дополнительных 
атрибутов помогает выявить закономерности их  пространственного 
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распределения, дает возможность оценить пространственные особенности данных 
и построить содержательную классификационную карту [13]. 

Агент интеллектуального анализа данных обеспечивает выполнение задач 
кластерного, регрессионного анализа, отслеживания временной динамики 
изменения показателя мониторинга (показатель, его скорость, ускорение), 
выявления прогрессивных и депрессивных регионов и др. [3, 4, 14]. Процедуры 
геостатистической интерполяции (кригинг, кокригинг) и стохастического 
моделирования атрибутивных данных точечных картографических слоев 
выполняются агентом геостатистического анализа. 


Мультиагентная система ГИС-анализа 


Удаленный 


ПОДСИСТЕМА СБОРА ДАННЫХ сервер 1 


Удаленный 
Агенты поиска Агенты И 
информации обновления Агент 
(виз, ре, сНаре, базы данных ЭА | | актуализации | 
тартр, 4 хё, ||| и временного карт ЭА 
4х, рф} С м репозитория 

5уидр.) 


Сеть Интернет 


Удаленный 
сервер п 


База данных 
электронного 
атласа 


Временный 
репозиторий 


ЭЛЕКТРОННЫЕ 
АТЛАСЫ 


ПОДСИСТЕМА ГИС-АНАЛИЗА 


Агент Агент 
атрибутивного | |пространствен-| |геостатистичес 
поиска ного поиска кого анализа 


Агент 
классификации 
регионов по 
показателям 
мониторинга 


Агент Агент 
интеллектуаль-| | визуализации 
ного анализа результатов 

данных ГИС-анализа 


Рис. 1. МАС для ГИС-анализа 


Подсистема ГИС-анализа взаимодействует с подсистемой сбора данных 
посредством передачи результатов агенту обновления базы данных ЭА. 
Результаты анализа заносятся во временный репозиторий -— результирующую базу 
данных, содержимое которой периодически удаляется либо переносится в базу 
данных ЭА. Агент актуализации карт ЭА визуализирует результат ГИС-анализа и, 
по запросу ЛПР, добавляет его в структуру электронного атласа. 
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Выводы 


Для создания электронных атласов устойчивого развития регионов в сети 
Интернет целесообразно использовать подход, базирующийся на методах \\еБ 
Мшише, аа Мшше и технологии проектирования агентно-ориентированных 
интерфейсов для ГИС. 

Предложенные методы автоматического наполнения и обновления баз 
данных атласов через сеть Интернет могут актуализировать карты и 
геоиконические модели устойчивого развития регионов электронных атласов. 
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А.У. Касвапоу, Г..У. Загусвеуа, К.Г. Зеголлаеуа 
Ме®о4$ о? @аесготс аЧазез сгеайоп о{ гез1оп$ зифатае деуе!ортеп шт Ве 
Пиегпе 

Е!есотс аНаз (ЕА) оЁ тег1оп$ забатае 4еуеюортепи 15 а зузет оЁ @есготис 
тар$, сотбше Бу а сотштоп гоа| - 4ес151оп-такше заррой ш 1епйопа| 
тапасетет{. ЕА оЁ заатае деуеортепи 1$ ргеземе4 ш на июопа| опт ап4 аз а 
С15-уегз1оп. Те 1а5{ опе а|о\у$ ю ир4ае ап4 зирр!етеп! Фе аНаз ИВ есо|олса| ап4 
30с10-есопопис (ЕЗЕ) шЮгтайоп, аз \еЦ аз 0 сгее оео1сотс то4е!$ ш огдег ю 
топИог ЕЗЁЕ ргосез$ез ю\’аг4$ 0 зиз{атаЫе д4еуортеп! оЁ ге?1опз. 

Те ппромапЕ рго ет оЁ даёаБбазе асбаа|тайоп Кг забата Ме 4еуе!ортеп 
еесготис аНазез оЁ геэлопз$ 15 зо]уе4 ш е агифе Бу теапз оР аютайс ИШие апа 
Пиете!-ирдайпо оЁ есо|о21са| ап з0с10-есопопис топйопи» шсаюгз оЁ гег1оп$ 
и5ше ареп-Базе арргоасв, С©1$, У\УеБ Мшше апа Раа Мшше ше@#о4$ апа 
{есптачез. 

Асеп (зоЁ\уаге ог Ваг4\аге об]ес{5) аПо\у ИШпе дааБазе оЁ @есйотс аЧаз 
{акте шо ассоиий йе ФуегзИу оЁ даа зоигсез (\МеБ-зЦез, офег дабафазез), рГагаШу 
ог дайа фурез (1аЫез, герог5, агсшуез), ЧИегепсез Бебмееп зутБо|5 ап@ КЮп6 оЁ 
ш1саюг$ ш па ез ап4 регРопп ош ргосеззте оЁ Ваегосепеой$ даа ш а чпотт 
адцотае4 зузет. ТВе изе ор \е Мшше тефшо@$ епаШез ю алютае апа1уз1$ оЁ 
Ваегосепеоц$ ипзгасвагед, зил щед, злотИсапе ш атоцие шЮгтайоп сотате4 оп 
МеЬ-зпез. 
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ТЬе арргоасн ю 4езеише асет-опещед СТ пище асез 1$ деуеоред. й епаЫез ю 
ацютае зеагсыте г ге[еуап! даа ю весиошс аЧазез оЁ зазатаЫе 4еуеортепЕ оё те?1- 
01$ ш Фе шете! изште геегепсе У!еб-доситеп 5 ап пи @-асепе зубет (МА$) оЁ С1$ 
апауз15. 

МАЗ с015156$ оЁ забзузета$ оЁ даа соЦесипе апа СГЗ-апа]уз1з аз а отойпр оЁ 
зой\уаге, Ваг4\’аге ап ехрей асе аЫе 1ю зоуе 1ошНу 1азК$ Юпишаеа Бу изег (4ес110п 
такте регзоп). Азет оЁ МАЗ реюпп зеагсЫте ш огаег ю ирдае айтфинуе ап зрана1 
шЮппаноп оЁ фе аЧаз тар 1ауег$ ш СТ$, са Шу гехлоп$ Бу тшопйопие шФсаюгз ап4 
у1зиа|7е гези 5 оЁ С]5 апа[уз1$. МАЗ аПо\з або © Часк ите 4упапис$ оЁ топцопие 
шаг. 


А.В. Качанов, Л.В. Сарычева, Е.Л. Сергеева 
Методы создания электронных атласов устойчивого развития регионов в 
сети Пиегпе 

Электронный атлас (ЭА) устойчивого развития регионов представляет 
систему электронных карт, объединенных единой целевой установкой — 
поддержка принятия решений в процессе управления территориями. ЭА 
устойчивого развития сформирован в традиционном виде и в виде ГИС-версии. 
Последняя позволяет обновлять и дополнять эколого-социально-экономическую 
(ЭСЭ) информацию в атласе, а также формировать геоиконические модели для 
отслеживания ЭСЭ-процессов на пути к устойчивому развитию регионов. 

В статье представлено решение важной проблемы актуализации базы 
данных электронного атласа устойчивого развития регионов посредством 
автоматического наполнения и обновления через сеть Интернет показателей ЭСЭ- 
мониторинга регионов с использованием агентного подхода, методов и 
технологий интеллектуального анализа данных (\Меб Мшие, Раёа Мшиэ) и ГИС. 

Агенты (программные или аппаратные объекты) обеспечивают возможность 
наполнения базы данных электронного атласа с учетом разнообразия источников 
данных (\!еБ-сайты, другие базы данных), множества типов данных (таблицы, 
отчеты, архивы), отличия условных обозначений и шифров показателей в табли- 
цах и осуществляют совместную обработку разнородных данных в рамках единой 
автоматизированной системы. Использование методов У\Уеб Мшше позволяет 
автоматизировать анализ неоднородной, неструктурированной, распределенной, 
значительной по объему информации, содержащейся на \\еЬ-узлах. 

Разработан подход к проектированию — агентно-ориентированных 
интерфейсов для ГИС, позволяющий автоматизировать поиск релевантных 
данных для электронных атласов устойчивого развития регионов в сети Интернет 
с использованием эталонных \/еБ-документов и мультиагентной системы (МАС) 
ГИС-анализа. 

МАС состоит из подсистем сбора данных и ГИС-анализа, представляющих 
собой группы программных, аппаратных и экспертных агентов, способных 
совместно решать сформулированные пользователем (лицом, принимающим 
решения) задачи. Агенты МАС обеспечивают поиск для обновления 
атрибутивной и пространственной информации слоев карт атласа в ГИС, 
классификации регионов по показателям мониторинга, визуализации результатов 
ГИС-анализа. МАС позволяет также отслеживать временную динамику 
изменения показателей мониторинга. 
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